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录介质 Co-Cr-Ta 体系进行了相平衡的实验测定。本论文的主要研究内容如下： 
(1) 利用射频磁控溅射方法制备了一系列 Co-V 二元合金薄膜，表征了薄膜的
晶体结构、表面形貌、微区结构以及面内和垂直膜面方向的磁学性能，分析了沉
积温度、V 含量及薄膜厚度等因素对薄膜磁学性能的影响。研究结果表明：在
423K 下沉积的 Co-21V (at.%) 薄膜具有最佳的垂直膜面方向的磁学性能，其矫
顽力达到 2250Oe，磁滞回线的矩形比 (Mr/Ms) 达到了 0.74，饱和磁化强度 Ms
为 650 (emu/cc)，其矫顽力、矩形比和饱和磁化强度均大于目前应用的 Co-Cr 垂
直磁记录薄膜。 
(2) 通过共溅射方法制备了 Co-V-Ta 三元合金薄膜，分析了 Ta 元素含量对
Co-V-Ta 三元合金薄膜的晶体结构以及垂直膜面的磁学性能的影响，同时还考察
了溅射温度及退火热处理对薄膜的结构和磁学性能的影响。研究结果表明：常温
下沉积的 Co-7.8V-8.9Ta (at.%) 薄膜具有最好的磁学性能。矫顽力为 2550Oe，矩
形比 (Mr/Ms) 为 0.75，而饱和磁化强度 Ms 达到 600 (emu/cc) 
(3) 通过合金法，首次实验测定了目前应用的垂直磁记录介质 Co-Cr-Ta 三元





















Nowadays, the magnetic recording is one of the most important ways to store 
information. As the development of computer and internet technology, the data 
storage with higher density is urgently required. The longitudinal magnetic recording 
is one way to realize the ultra-high-density storage. This paper described the basic 
principle and the requirement of magnetic recording materials, and studied the 
magnetic properties of Co-V base alloys with phase separation induced by magnet, 
and determined the phase equilibria in the Co-Cr-Ta system. The main contents in the 
paper are as follows: 
 (1) Some Co-V thin films were prepared by RF magnetron sputtering, and their 
crystal structure, surface morphology and perpendicular magnetic properties were 
studied, and the influences of the V contents, temperature and thickness on the 
magnetic properties of films were analyzed. The experimental results indicates that at 
427K there is the best perpendicular magnetic properties in the Co-21V (at.%) film, 
and its coercive force is 2250 Oe. The rate of hysteresis loop (Mr/Ms) is 0.74, and 
saturated magnetization (Ms) is 650 (emu/cc), which are better than those in Co-Cr 
films.  
(2) Some Co-V-Ta thin films were prepared by co-sputtering, and their 
perpendicular magnetic properties were measured. The influences of Ta contents on 
crystal structure and magnetic properties in the Co-V-Ta thin films were studied. In 
addition, the effects of sputtering temperatures and heat treatment on the structure and 
magnetic properties were also examined. The experimental results indicated that the 
Co-7.8V-8.9Ta (at.%) thin film has the best magnetic properties, where the coercive 
force is 2250 Oe, Mr/Ms is 0.75, and Ms is 600 emu/cc.  
(3) The phase equilibria in the Co-Cr-Ta system at 700℃ 800℃, 900℃ and 
1100℃ were experimentally determined by means of electron probe microanalysis 















to establish the phase equilibria in the Co-Cr-Ta ternary system. 
 



























自从 1898 年Valdemar Poulsen[1]发明磁记录技术以来，磁记录在音频、视频
信息及计算机领域扮演了关键角色。1956 年世界上第一台磁盘驱动器——容量
为 5MB (2Kb/in2) 的IBM RAMAC350 诞生后，硬磁盘面记录密度就得到了突飞
猛进的增长，硬盘面密度 (即单位面积的记录位数目) 已较 1956 年的第一个硬
盘提高了 2500 万倍：上世纪七十至八十年代，硬盘存储密度以每年 25~40% 的
速度增长[2,3]；随着 1991 年IBM公司将薄膜磁阻磁头 (magnetoresisitive，MR) 技
术应用于磁记录领域，硬盘记录密度以每年 60% 增长速度向上增长[4]；1998 年
IBM公司将自旋阀巨磁阻 (giant magnetoresisitive，GMR) 磁头技术在硬盘产品
中推向应用，更使得硬盘存储密度以惊人的每年 100% 速度增长[5,6] (如图 1.1 所
示)。最近，日本富士通公司应用SFM (Synthetic Ferromagnetic Media) 技术成功
制得了面密度高于 100Gb/in2[7]的磁记录介质并已用于实际硬盘生产中，它们将
在明年推出面密度高于 200Gb/in2的磁记录硬盘样机[8]；美国的NSIC (National 


























声的影响。图 1.2 反映了磁记录位随记录密度的提高而不断减小的情况[5]。 
 
图 1.1 硬盘单位记录密度的增长趋势，以及不同阶段采用的技术 
 




















表 1.1 磁记录存储的发展历程 
 
时间 事              件 国家 
1888 O．Smith 关于磁性录音论文的发表 美国 
1898 V．Poulsen 磁性录音机的发明 (直流偏压法) 丹麦 
1927 交流偏磁法专利 美国 
1928 F．Pfleumer 纸基底上磁粉涂布磁带的发明 德国 
1932 E．Scholler 环形磁头的发明 德国 
1935 钢丝录音机的生产 日本 
1953 计算机用磁带装置的发布 (IBM726) 美国 
1955 固定式磁盘装置 (IBM350) 美国 
1967 CrO2磁带；磁泡技术 美国 
1968 热压铁氧体磁头 日本 
1969 
薄膜磁头的开发 
利用 MR 效应检测磁场的应用 
美国 
日本 
1972 软盘 (IBM33FD) 美国 
1974 包钴γ-Fe2O3磁带 日本 
1975 Fe-Al-Si 磁头 日本 
1976 磁泡存储的开发 日本 
1978 金属粉末磁带 日本 
1979 金属蒸镀磁带、单晶铁氧体磁头 日本 
1980 3.5 英寸软盘、垂直磁记录方式的研究 日本 
1982 涂布型钡铁氧体介质 日本 















1996 GMR 磁头实用化 美国 
2006 垂直磁记录投入使用 美国 
 
第一个阶段主要致力于为了适应感应式磁头的读写能力而采用的各种设计,
发展了真空溅射技术以得到高矫顽力 (Hc)、高饱和磁化强度 (Ms)的材料。 
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